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Prognose von Eiserscheinungen auf Ostdeutschen Wasserstraßen 
DIPL. -MATH. JÖRG KLÜSSENDORF-MEDIGER, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU, AUSSENSTELLE BERLIN 
1 Einleitung 
Mitte der 70er Jahre wurde in der Forschungsan-
stalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, Berlin, 
mit der Arbeit "Eisproblematik an den Binnenwas-
serstraßen - Prognose von Eiserscheinungen" be-
gonnen. 
Die für das Gebiet der ostdeutschen Wasser-
straßen typischen klimatischen Bedingungen füh-
ren regelmäßig zur Eisbildung auf den Binnenge-
wässern. Die Vereisung der Binnenwasserstraßen 
gefährdet einerseits die wasserbauliehen Anlagen 
und beeinflußt andererseits in starkem Maße die 
Leichtigkeit und Sicherheit des Schiffsverkehrs. 
Maßnahmen zur Vorbereitung auf diese Verhält-
nisse zu optimieren, setzt die Kenntnis der mo-
mentanen Eissituation und ihrer wahrscheinlichen 
Entwicklung voraus. An dieser volkswirtschaftli-
chen Zielstellung hat sich in den letzten 20 Jahren 
nichts geändert! 
Nirgendwo in der Wasser- und Schiffahrtsverwal-
tung (WSV), weder in der Bundesanstalt für Was-
serbau (BAW), noch in der Bundesanstalt für Ge-
wässerkunde (BfG), ist die Prognose von Eis-
erscheinungen zwischenzeitlich bearbeitet worden, 
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Bild 1: Lage der Beobachtungsstationen 
deshalb macht es Sinn, den erreichten Bearbei-
tungsstand und die bisherigen Ergebnisse vorzu-
stellen. 
2 Aufbereitung des Beobachtungs-
materials 
Für die stehenden bzw. langsam fließenden Was-
serstraßenabschnitte (Bild 1), die den Hauptanteil 
der Transportschiffahrt auf den ostdeutschen Was-
serstraßen trugen, lag umfangreiches winterliches 
Beobachtungsmaterial an den Stationen Nieder-
finow (Oder-Havei-Kanal), Kersdorf (Oder-Spree-
Kanal) , Wusterwitz und Parchau (Eibe-Havei-
Kanal) , Schönwalde (Havelkanal) , Pritzerbe (Un-
tere Havei-Wasserstraße), Sehrnöckwitz (Berliner 
Gewässer) , Haldensieben und Rothensee (Mittel-
landkanal) vor. 
Die Beobachtungsdaten eines 21 jährigen Zeitrau-
mes vom Winter 1954/55 bis 1975/76 wurden einer 
systematischen Aufbereitung unterzogen. Zielfunk-
tion war, für ausgewählte Wasserstraßenbereiche 
erste Aussagen über ihr typisches und wahr-
scheinliches Verhalten im Eisbildungsprozeß zu 
erhalten. Es wurden erste Aussagen zum Eisbil-
dungsbeginn, dem Eisdickenwachstum und zum 
Beginn des Abschmelzprozesses erwartet: 
• Beginn der Eisbildung 
Das erste Auftreten von 
Eis ist auf stehenden und 
langsam fließenden Ge-
wässern für jede Wasser-
temperatur kleiner als 4 oc 
wahrscheinlich. Auf stati-
stischer Basis ist deshalb 
der Beginn der Eisbildung 
nicht vorhersagbar, wie 
aus der Tabelle 1 der 
Häufigkeitsverteilung der 
Windgeschwindigkeit und 
der Wassertemperatur am 
Tage der Eisbildung, auf-
bereitet für die Beobach-
tungsstation an der 
Schleuse Kersdorf der 
Scheitelhaltung des Oder-
Spree-Kanal, ersichtlich. 
Bei Wassertemperaturen 
kleiner als 2,5 oc ist der 
aus den meteorologischen Randbedingungen re-
sultierende Wärmeentzug an der Gewässerober-
fläche mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr 
durch die Zufuhr einer entsprechenden Wärme-
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Beobachtungsstation Schleuse Kersdorf 
Scheitelhaltung des Oder-Spree-Kanal - Winter 1954/55 bis 1975/76 
Wassertemperatur tw [°C] 
Windgeschwindigkeit 0.0 - 0.6 - 1.1 - 1.6 - 2.1 - 2.6 - 3.1 - 3.6 - > 4.0 Summe 
[m/s) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
0.0 < = V< 1.0 - - 2 1 - 1 - - - 4 
1.0 < = V< 2.0 3 3 - 6 4 2 2 2 1 23 
2.0 < = V< 3.0 - 7 4 6 3 - - 2 - 22 
3.0 < = V< 4.0 - 5 - - - 2 - - - 7 
4.0 < = V< 5.0 - - 2 1 2 - - - - 5 
5.0 < = V< 6.0 - 3 1 2 2 - - - - 8 
6.0 < = V< 7.0 1 - - - - - - - - 1 
7.0 < = V< 8.0 - 1 - - - - - - - 1 
8.0 < = V< 9.0 - 1 - - - - - - - 1 
9.0 < = V < 10.0 - 1 - - - - - - - 1 
Summe 4 21 9 16 11 5 2 4 1 73 
Fazit: Die Eisbildung ist bei jeder Wassertemperatur < 4 oc möglich! 
Tabelle 1: Zweidimensionale Häufigkeitsverteilung der Wassertemperatur und der Windge-
schwindigkeit am Tage der Eisbildung 
menge aus dem Gewässerinneren, die äquivalent 
zur Differenz zwischen der mittleren Gewässer-
temperatur und ihrer Oberflächentemperatur ist, 
auszugleichen und es kommt zur ersten Eisbil-
dung. 
• Eisdickenwachstum 
Das Eisdickenwachstum wird über die Entwicklung 
der negativen Temperatursumme, die aus den 
Vorhersagen der negativen Tagesmittel der Luft-
temperatur berechnet wird, auf der Basis statisti-
scher Analyseergebnisse in ausreichender Ge- . 
nauigkeit für Entscheidungen im operativen Winter-
dienst vorhergesagt. Die Tabelle 2 zeigt beispiel-
haft für 7 Beobachtungsstationen die negativen 
Temperatursummen, die zur Herausbildung einer 
10 cm starken Eisdecke notwendig waren. Die Eis-
bildungsprozesse von 1 0 Wintern mit negativen 
Temperatursummen größer als - 80° sind in die 
Auswertung eingegangen. Analoges Material für 
Eisdicken von 20 cm auf der Basis von 6 bis 9 
Vereisungssituationen und für Eisstärken von 
30 cm aus 3 bis 5 Vereisungssituationen herrüh-
rend liegt vor. 
• Beginn des Abschmelzprozesses 
Der Abschmelzprozeß ist in weitaus stärkerem 
Maße als die Eisbildung von der globalen Strah-
lungsbilanz abhängig. Die Bindung an die positive 
Temperatursumme bzw. Tagesanzahl mit positiver 
Tagesmitteltemperatur ist nicht so eng und kann 
zur Vorhersage des Abschmelzprozesses nicht ge-
nutzt werden. Dies wird verständlich, wenn man 
sich den zunehmenden Einfluß der Wärmestrah-
Negative Temperatursummen für die Bildung einer 10 cm starken Eisdecke in [0 C) 
Beobachtungsstation (Wasserstraße) min. im Mittel max. 
Niederfinow (HOW) - 30 -38 -54 
Kersdorf (SOW) - 32 -51 - 78 
Schönwalde (HK) - 23 -38 -53 
Seddinsee Berlin (SOW) -17 -27 -42 
Wusterwitz (EHK) -32 -46 - 71 
Rothensee (MLK) - 21 -57 - 122 
Haldensieben (MLK) - 27 -44 -65 
Tabelle 2: Abhängigkeit der Eisdicke von der negativen Temperatursumme 
14 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 79 (1998) 
Klüssendorf-Mediger: Prognose von Eiserscheinungen auf Ostdeutschen Wasserstraßen 
lung zum Winterende hin vergegenwärtigt. Die 
Sonnenstrahlung ist nicht nur intensiver, sondern in 
der Regel auch häufiger wirksam. 
Setzt man den Strahlungsanteil vom 1 0.12. bis 
01.01. als Tagessaldo mit eins an, so ist am 16. 
Februar - und hier ist der Winter im Bereich der 
Ostdeutschen Wasserstraßen in der Regel noch 
nicht zu Ende - die Vergleichszahl das 2,6fache 
und damit die Sonnenstrahlung schon bedeutend 
einflußreicher. Für die intensive Mittagsstunden-
strahlung ist - bezogen auf den gleichen Zeitraum -
am 16. Februar schon eine Verdoppelung festzu-
stellen, wie aus der Zusammenstellung der Tabelle 
3 zu entnehmen ist. Aus dem Beobachtungsmate-
rial zum Beginn des Abschmelzprozesses für die 
Eisdecken ist ableitbar, daß mindestens 2 Tage mit 
positiver Tagesmitteltemperatur und eine positive 
Temperatursumme von 5o bis ao notwendig sind, 
um den Prozeß in den jeweils betrachteten Was-
serstraßenbereichen in Gang zu bringen. 
in dieser abklingenden Phase der Eiserscheinun-
gen kann die Sperrzeiten naturgemäß um Tage 
verkürzen helfen. 
• Vereinheitlichung der Eisbeobachtung und 
Dokumentation 
Mit der Einführung der "Anleitung für die Eisbeob-
achtung an Binnenwasserstraßen sowie Bericht-
erstattung der Verkehrs- und Winterbedingungen" 
im Jahre 1973 durch die Hauptverwaltung Wasser-
straßen und Binnenschiffahrt wurde die Erfassung 
der winterlichen Verhältnisse an den Binnenwas-
serstraßen auf eine einheitliche Basis gestellt. Ver-
gleichbares Beobachtungsmaterial bildete zukünf-
. tig die Grundlage des operativen Handeins im Ver-
antwortungsbereich des Winterdienstes der Was-
ser- und Schiffahrtsverwaltung und darüber hinaus 
im Rahmen des Katastrophenschutzes zur Abwen-
dung von durch Eisversetzungen erzeugten Hoch-
wasserverhältnissen im Bereich der schiffbaren 
Flüsse. 
Direkte Sonnenstrahlung I Verhältniszahl [ Einheiten I Faktor ] 
Zeitraum 10. Dezember bis 1. Januar 16. Februar 6. März 
Mittagsstunde 180 I 1 370 I 2.1 490 I 2.7 
Tagessaldo 81 o I 1 2140 I 2.6 3160 I 3.9 
Tabelle 3: Änderung des Einflusses der direkten Sonnenstrahlung im Verlauf des Winters 
Die Vorhersage des Abschmelzprozesses scheint 
mittlerweile nicht mehr die hohe Wertigkeit zu ha-
ben. Es gibt Bestrebungen, eine weitestgehend 
durchgängige Nutzung der Wasserstraßen sicher-
zustellen. Eine Realisierung dieses Vorhabens für 
ausgewählte Schiffahrtsrelationen ist vorstellbar, 
wenn die auf den Wasserstraßen geschaffenen 
Transportbedingungen von der Schiffahrt ange-
nommen werden und die Kosten-Nutzen-Analyse 
dieses Vorgehen rechtfertigt. Unabhängig von die-
ser denkbaren Entwicklung ist aus den Beobach-
tungsdaten an den Wasserstraßenstationen der 
Zeitpunkt für die Auslösung des Eisaufbruchs in 
den Strecken, die keinen ständigen Aufbruch erfah-
ren und diesen auch durch ihre begrenzten Quer-
schnittsverhältnisse nicht zulassen würden, auf der 
Basis obiger Eckdaten und der meteorologischen 
Randbedingungen festzulegen. 
Weisen die meteorologischen Prognosedaten 
(Großwetterlage) auf einen längeren Zeitraum mit 
positiven Tagesmitteltemperaturen hin, ist ein den 
Tauprozeß unterstützender Eisaufbruch im operati-
ven Winterdienst für einzelne, von der Transport-
schiffahrt auch sofort angenommene Wasser-
straßenbereiche durchaus sinnvoll. Ein Aufbrechen 
3 Rechnergestützte Eisprognose 
3.1 Vereinfachtes Verfahren 
Vor ca. 10 Jahren wurde die Vorhersage von Eis-
erscheinungen für stehende und langsam fließende 
Gewässer und die weitaus aufwendigere Prognose 
für fließende Gewässer (Eibe) für den Einsatz am 
Personalcomputer aufbereitet. 
Die Grundlage stellt die Prognosemethode von 
Schuljakovski [1] dar, die vielfach angewendet und 
in das sowjetische "Handbuch für hydrologische 
Prognosen (1963)" [2] und in die von der World 
Meteorological Organization (WMO) herausgege-
benen "Hydrologische Vorhersagepraktiken (1975)" 
[3] eingegangen ist. 
Das Verfahren geht von der Tatsache aus, daß an 
der Gewässeroberfläche die Summe aus den at-
mosphärischen Wärmeströmen W und dem Wär-
mestrom U zwischen der Wassermasse und ihrer 
Oberfläche gleich sein muß: 
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w + u = 0 (1) 
mit 
W - atmosphärische Wärmeströme 
[ J cm -2 s-11 
U - vertikaler Wärmestrom im Wasser 
[Jcm-2 s-1] 
Der zur Oberfläche hin gerichtete vertikale Wär-
mestrom U ist proportional der Differenz zwischen 
mittlerer Gewässertemperatur tw und der Gewäs-
seroberflächentemperatur t0 . Die besonderen Be-
dingungen des Wärmeüberganges werden im 
Wärmeübergangskoeffizienten a in der Gleichung 
(2) erfaßt: 
mit 
a - Wärmeübergangskoeffizient 
[ J cm -2 K-1 s-1 I 
(2) 
tw - mittlere Wassertemperatur rl 
t0 - Temperatur der Wasseroberfläche [0 ] . 
Für den Wärmeübergangskoeffizienten a reduziert 
Schuljakovski die Einflußfaktoren auf: 
a = f( u, v, c, A, p) (3) 
mit 
u - Fließgeschwindigkeit [m/s] 
V - Windgeschwindigkeit [m/s] 
c - spezifische Wärme des Wassers 
[J kg-1 K-1] 
f.. - Wärmeleitfähigkeit 
[Jcm-1 K-1 s-11 
p - Dichte des Wassers [kg m-3] 
wobei die Hauptabhängigkeit natürlich zur Fließ-
geschwindigkeit des Gewässers und der Windge-
schwindigkeit besteht. 
Diese Abhängigkeit wurde empirisch aus dem Be-
obachtungsmaterial europäischer russischer Flüs-
se bestimmt und durch tschechische Messungen 
von Matousek [4] bestätigt. Gleichung (4) ist ein 
typisches Beispiel dafür: 
a =(1745ut106v)cp 
a (tw - t0) + W = 0 
(4) 
(5) 
Da die Oberflächentemperatur t0 in Gleichung (5) 
zum Zeitpunkt der Eisbildung gleich Null Grad ist, 
ergibt sich als Eisbildungskriterium die Bedingung: 
a tw <- W (6) 
Ist für die mittlere Gewässertemperatur tw der 
Wärmestrom zur Gewässeroberfläche kleiner als 
der Wärmeentzug an derselben, kann dieser nur 
durch die Bildung einer entsprechenden Menge 
Eises ausgeglichen werden. 
Die vereinfachte Berechnung der atmosphärischen 
Wärmeströme nach der Beziehung: 
W = k (tL - t0) + d 
und mit 
k = 23.4 + 5.43 V 
d = -58.8 + 5.48 tl 
(7) 
wobei tl der mittleren Lufttemperatur entspricht, 
liefert ausreichend gute Ergebnisse. Der erste 
Term der Gleichung enthält den Teil des latenten 
und fühlbaren Wärmestromes sowie der effektiven 
Ausstrahlung, der proportional der Temperaturdiffe-
renz zwischen der Oberflächentemperatur t0 und 
der Lufttemperatur tl ist. Der Term d berücksichtigt 
den spezifischen Wärmestrom bei Gleichheit von 
Luft- und Wasseroberflächentemperatur. 
Bei der Berechnung der Wassertemperatur geht 
Schuljakovski von der Wärmebilanzgleichung eines 
Gewässers in nachstehender Form aus: 
dtw W + q - k * ( to - tL ) + d + q (8) 
mit 
q - Wärmestrom über das Flußbett 
[ J cm -2 s-11 
h - mittlere Gewässertiefe [m]. 
Die Wärmeinhaltsänderung des Wassers wird 
durch die Änderung der Gewässermitteltemperatur 
charakterisiert und ist gleich der Summe der ein-
und ausgehenden Wärmeströme. Wobei q der über 
das Flußbett wirkende Wärmestrom und h die mitt-
lere Gewässertiefe ist, die der Gesamtwassermen-
ge entspricht, die dem Wärmeaustausch über ei-
nen Quadratmeter Gewässeroberfläche zur Verfü-
gung steht. 
Mit Hilfe der Beziehungen (5) und (7) kann die 
Oberflächentemperatur t0 dargestellt werden: 
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to = a*tw+k*fL+d 
a+k (9) 
ln Gleichung (8) eingesetzt und entsprechend um-
geformt folgt daraus: 
dtw a *k 
-= *fw 
dr (a+k)*h*c*p 
+ a*k*fL+a*d+(a+k)*q 
(a+k)*h*c*p 
(1 0) 
Die Lösung der Differentialgleichung gibt die mittle-
re Wassertemperatur tw -r nach einer bestimmten 
' Zeit -r bei Kenntnis der mittleren Gewässertempe-
ratur als Anfangstemperatur zum Zeitpunkt -r = 0 
an. Alle anderen Größen der Gleichung (1 0) wer-
den für diesen Zeitraum -r als konstant angesetzt. 
Zur Überprüfung des Vorhersagemodells sind für 
den Beobachtungspunkt am Schiffshebewerk Nie-
derfinow (Oder-Havei-Kanal) 40 Vereisungssitua-
tionen der Winter 1954 bis 1976 auf der Basis der 
an der meteorologischen Station Angermünde auf-
gezeichneten meteorologischen Verhältnisse mit 
der Methode nach Schuljakovki überprüft und bei 
einer Genauigkeitsgrenze von ± 1 Tag in 85 % der 
Fälle richtig berechnet worden. Eine weitere Über-
prüfung von 21 Vereisungszuständen des Winters 
1978/79 für die Stationen Niederfinow (HOW), 
Kersdorf (SOW), Wusterwitz (EHK), Seddinsee 
(Berliner Gewässer) und 14 Vereisungszuständen 
des Winters 1980/81 für die Stationen Niederfinow 
Kersdorf, Wusterwitz, Krimnick-See (Dahme), Ro~ 
thensee (MLK) hat für 20 Prognosen und damit in 
67 % der Fälle den Eisbildungstag vorausgesagt 
(Tabelle 4). 
der dadurch dem Gewässer entzogenen Schmelz-
wärme (80 kcal/kg) bestimmen. Eine Anpassung 
des Prognosealgorithmus auf Tages- und Nacht-
zeitraum durch Bereitstellung von entsprechend 
verfeinertem meteorologischem Vorhersagemate-
rial löst die Probleme bei positiven Tagesmitteln 
der Lufttemperatur. Sie gestattet darüber hinaus, 
den erhöhten Wärmeentzug an der Gewässerober-
fläche bei nächtlichen Minima der Lufttemperatur 
und die daraus resultierende höhere Eisbildungs-
wahrscheinlichkeit besser im Modell darzustellen. 
Bei allen angestrebten Verbesserungen der Prog-
nose darf nicht aus den Augen verloren werden, 
daß die Eisprognose naturgemäß nur so gut sein 
kann, wie die meteorologischen Vorhersagewerte 
die sich einstellende meteorologische Bedingun-
gen widerspiegeln! 
3.2 Ausführliches Verfahren 
3.2.1 Aufbereitung der meteorologischen 
Prognosedaten 
Mit der breiten Einführung der Computertechnik in 
die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung wurde die 
Eisprognose ausgebaut und die Arbeiten für eine 
geschlossene rechnergestützte Lösung vorange-
trieben. Vertragliche Beziehungen zum Meteorolo-
gischen Dienst sicherten die tägliche Bereitstellung 
der meteorologischen Prognosedaten. Dabei fand 
die Zerlegung des 24-stündigen Prognosezeitrau-
mes in einen 12-stündigen Nacht- und 12-
stündigen Tageszeitraum Berücksichtigung. 
Die Zentrale Wetterdienststelle Potsdam stellte im 
Rahmen ihrer Kurzfristprognosen für drei 12-
Stunden Zeiträume die nachstehenden meteorolo-
Zeitraum Gesamtzahl der Ereignisse mit Vorhersagegenauigkeit 
Winter Ereignisse ± 0 Tage + 1 Tag + 2 Tage + >2 Tage pos. LT 
1978/79 21 14 2 1 1 3 
1980/81 14 6 4 1 1 2 
.. 
Tabelle 4: Uberprüfung der Prognose an Vereisungszuständen der Winter 78/79 und 80/81 
Positive Tagesmitteltemperaturen lassen in 5 Fäl-
len (letzte Spalte der Tabelle 4) keine Prognose zu. 
Häufige nächtliche Windabnahmen mit einherge-
henden ausgeprägten Lufttemperaturminima be-
günstigen die erste Eisbildung ebenso wie Schnee-
niederschläge und machen diese selbst bei positi-
ven Tagesmitteltemperaturen wahrscheinlich. Die 
Auswirkung von Schnee auf die Änderung der Ge-
wässermitteltemperatur läßt sich über dessen In-
tensität (äquivalente Niederschlagssumme) und 
gischen Grunddaten bereit: 
- Lufttemperatur (im Mittel, Maximum, Minimum) 
- mittlere Windgeschwindigkeit 
- relative Sonnenscheindauer (Bedeckungsgrad) 
- relative Luftfeuchtigkeit 
- Sichtweiten, Ne·bel (Trübungsfaktor) 
- Schneeniederschläge (max., min.). 
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Die Verbesserung der Prognose durch Teilung des 
Vorhersagezeitraumes ist besonders an der Wir-
kung der meteorologischen Größe Bedeckungs-
grad gut erkennbar. Während ein hoher Bedek-
kungsgrad tagsüber die Sonneneinstrahlung ver-
mindert - somit eisbegünstigend wirkt - wird dieser 
des Nachts zu einer die Wärmeabstrahlung des 
Gewässers behindernden Gegebenheit - somit eis-
bildungsvermindernd. 
Diese Daten bilden auch die Grundlage für die in 
der Tabelle 5 beschriebene Variation der die Eis-
bildung begünstigenden bzw. hinauszögernden 
meteorologischen Verhältnisse. 
Die Prognoseergebnisse für diese variierten me-
teorologischen Verhältnisse werden denen der 
Hauptprognose zur Seite gestellt und sind geeig-
net, die Stabilität der Hauptprognose abzuschät-
zen. 
Meteorologische Prognosedaten eisverzögernde bzw. eisbegünstigende Verhältnisse 
Lufttemperatur (mittel) 
Lufttemperatur (max.) 
Lufttemperatur (min.) 
Windgeschwindigkeit 
Bewölkungsgrad nachts 
(Sonnenscheindauer) tags 
relative Luftfeuchtigkeit 
Schnee 
(Tmax + Tmit)/2 
Tmax 
Tmit 
V/2 + 0.5m/s 
BG/2 + 0.5 
BG/2 
80% 
Schnee (minimal) 
(Tmin + Tmit)/2 
Tmit 
Tm in 
V*1 .5 + 0.5m/s 
BG/2 
BG/2 + 0.5 
100% 
Schnee (maximal) 
mit Tmax, Tmit, Tmin- max., mittlere und min. Lufttemperatur im Prognosezeitraum 
V - mittlere Windgeschwindigkeit im Prognosezeitraum 
BG - mittlerer Bewölkungsgrad im Prognosezeitraum - in Zehnteln von 0.0 bis 1.0 
Tabelle 5: Bildungsvorschrift für die variierten meteorologischen Bedingungen 
Eine weitergehende meteorologische Prognose (2 
bis 5 Tage) der Wetterdienststelle wies folgenden 
meteorologischen Grunddaten - bezogen auf den 
24-Stunden-Tag- Vorhersagewerte zu: 
- Lufttemperatur (im Mittel, Maximum, Minimum) 
- mittlere Windgeschwindigkeit 
- relative Sonnenscheindauer 
- Niederschlagswahrscheinlichkeit 
3.2.2 Eisprognose für stehende und langsam 
fließende Gewässer 
Auf der Basis der in acht 12-Stunden-Zeiträume 
aufbereiteten Prognosedaten können die Verhält-
nisse an den stehenden und langsam fließenden 
Gewässern, sowie Kiesgruben in Stromseitenla-
gen, die durch eine mittlere Gewässertiefe und 
mittlere Fließgeschwindigkeit charakterisiert sind, 
für den Morgen der nächsten 4 Tage vorhergesagt 
werden. Neben dem Termin der ersten Eisbildung 
lassen sich Aussagen zu dem sich anschließenden 
Eisdickenwachstum auf der Basis der relationsbe-
STEH. UND LANGS. FLIESSENDE GEWAESSER 8.DEZEMBER 1988 PROGNOSESTART 7 UHR 
STATIONSNAME 
1.FOLGETAG 
G N U 
2.FOLGETAG 
G N U 
3.FOLGETAG 
G N U 
4.FOLGETAG 
G N U 
---------------------------------------------------------------------------
KERSDORF OSK 0 1 2 0 2 4 0 3 6 0 5 8 
NIEDERFINOW OHK 0 2 3 0 3 5 0 5 8 0 6 11 
SEDDINSEE 0 0 3 0 2 7 0 4 11 0 6 14 
SCHOENWALDE HK 0 0 2 0 1 5 0 3 8 0 4 11 
ZERBEN EHK 0 0 2 0 1 5 0 3 8 0 4 11 
ROTHENSEE MLK 0 0 2 0 1 5 0 3 8 0 4 11 
HALDENSLEBEN MLK 0 0 2 0 1 4 0 2 6 0 3 8 
---------------------------------------------------------------------------
Eisdicken (cm] für G-günstigere, N-normale, u-ungünstigere met.Bedingungen 
Tabelle 6: Ergebnisdatei der Eisprognose an den Beobachtungsstationen 
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zogenen Abhängigkeit der Eisdicke von der negati-
ven Temperatursummenentwicklung treffen. 
Die in Tabelle 6 gezeigte Ergebnisdatei weist für 
die vorhergesagten meteorologischen Verhältnisse 
den Zustand des Gewässers an den Beobach-
tungsstationen für den 1. bis 4. Folgetag aus. Eis-
freiheit wird durch die Angabe der Null und Eis-
stand durch die Angabe der zu erwartenden Eis-
dicken ausgewiesen. Den Ergebnissen (N) der 
meteorologischen Vorhersage sind die Ergebnisse 
der Prognosen für die variierten meteorologischen 
Verhältnisse, die die Eisbildung begünstigen (G) 
bzw. diese hinauszögern (U), flankierend zur Seite 
gestellt. 
3.2.3 Eisprognose für Fließgewässer (Eibe) 
Das für die Eibe aufgebaute Strommodell gestattet 
- ausgehend von Prognoseausgangsstationen -
den Durchfluß auf seinem Weg stromab zu beglei-
ten und den Wärmeaustausch mit der Atmosphäre 
über die Gewässeroberfläche anhand der meteo-
rologischen und hydrologischen Randbedingungen 
zu berechnen. Dabei sind die Einflüsse von Ne-
benflüssen, Kühl- und Brauchwassereinleitern so-
wie Grundwasserzuflüsse auf den Wärmeaus-
tauschprozeß zu berücksichtigen. Dies führte zum 
Aufbau der in Tabelle 7 beschriebenen 4 Pofilarten 
des Modells. 
Die Berechnung der Größe des Wärmeentzuges an 
der Gewässeroberfläche wird somit zur zentralen 
Aufgabe bei der Vorhersage der Eisbildung und 
Eismengenentwicklung. 
Die rechentechnischen Möglichkeiten führten dazu, 
die vereinfachte Bestimmung des Wärmeentzuges 
aufzugeben und eine detaillierte Berechnung der 
Wärmeströme des Wärmeaustausches zwischen 
dem Gewässer und der Atmosphäre vorzunehmen. 
So werden die nachstehenden Komponenten des 
Wärmeaustausches auf der Basis der meteorologi-
schen Vorhersagedaten und für die variierten Ver-
hältnisse bestimmt: 
- Verdunstung 
Konvektion 
- effektive Ausstrahlung 
- absorbierte direkte Sonnenstrahlung 
- absorbierte indirekte Sonnenstrahlung 
- Wärmeaustausch zum Untergrund 
- Wärmeeintrag durch innere Reibung 
- Wärmeentzug Schneeniederschläge. 
Die Änderung der Wassertemperatur wird über den 
Wärmeentzug für die durch einen Quadratmeter 
Oberfläche repräsentierte abflußabhängige Was-
sermenge berechnet. Der sich durch Nebenflüsse, 
Profil Elbekilometer, Profilart, Datentripel Abfluß-Breite-Fließgeschwindigkeit 
Hydrologie für die Abflußbereiche MNW, MW, MHW und einem Geländebrech-
Geometrie punkt zwischen den beiden letztgenannten, für den der Ausuferungsab-
fluß berücksichtigt wird 
Profil Elbekilometer, Profilart, Menge der Abwassereinleitung und deren win-
Abwassereinleiter terliche Durchschnittstemperatur 
Profil Elbekilometer, Profilart, Menge des Kühlwasserkreislaufes mit winterli-
Kühlwasserentnehmer eher Temperaturerhöhung der Einleitung 
Profil Nebenfluß Elbekilometer, Profilart, Abfluß des Nebenflusses, Temperatur 
Tabelle 7: Profilarten des Strommodells der Eisprognose 
Diese Vorgehansweise ermöglicht einem Quadrat- Grundwasserzuflüsse, Abwassereinleiter und Kühl-
meter Gewässeroberfläche zu jedem Zeitpunkt die wasserkreisläute ändernde Abfluß und die den 
zum Wärmeaustausch zur Verfügung stehende Strom dadurch zugeführte Wärmemenge wird bei 
Wassermenge zuzuordnen und wesentliche Rand- der Wassertemperaturänderung berücksichtigt. Die 
bedingungen zu berücksichtigen. Ist der Wärme- Bilder 2 und 3 veranschaulichen die Einfluß-
entzug an der Gewässeroberfläche durch die parameterfür die Wasser- und Wärmebilanz eines 
Wärmezufuhr aus dem Gewässer nicht mehr aus- Gewässerabschnittes bzw. der durch einen Qua-
zugleichen, kommt es zur Bildung einer entspre- dratmeter Oberfläche charakterisierten Abfluß-
chenden, im Strom abzuführenden Menge Eises. menge, die die Bezugsgröße innerhalb des Be-
Wegen der strömungsbedingt guten Durch- rechnungsalgorithmusses darstellt. Nach Abküh-
mischung in Flüssen wird die erste Eisbildung in lung dieser Abflußmenge und damit des Gesamt-
der Regel erst bei einer Abkühlung der gesamten abflusses auf 0 oc wird die sich dann bildende, 
Wassermasse auf 0 oc erfolgen. dem weiteren Wärmeentzug äquivalente Eismenge 
berechnet. 
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Wasserbilanzanteile 
eines Gewässerabschnittes 
Oz - Nebenflu8 (cbm/ s) E - Verdunstung [mm/ d) 
Oa - Abwassereinleiter (cbm/ s) H - Nlederschlllge (mm/ d) 
Ok - KOhlwauerelnlelter (cbm / s] 
Og - Grundwaourzuflu8 (cbm/ s) Oewlluerabschn ltt j 
8 1 
Bild 2: Wasserbilanz des Gewässerabschnittes 
Ein ausgedünnter Ausschnitt einer Ergebnisdatei 
für eine Eisprognose von der Ausgangsstation 
Dresden ist in der Tabelle 8 dargestellt und zeigt 
die gewählte Ergebnisstruktur. Dem Stromkilome-
ter folgen Angaben zur Fließzeit, zu den Eiser-
scheinungen im Strom in verbaler, der Schiffahrt 
geläufigen Form und zur Eismenge im Gesamtab-
fluß in Kubikmetern pro Sekunde. Den Auswirkun-
gen für die vorhergesagten meteorologischen Ver-
hältnisse werden die Prognoseergebni.sse für die 
Eisbildung begünstigende und verzögernde meteo-
rologische Bedingungen zur Seite gestellt. Die Er-
gebnisdatei wird bei einem durch meteorologische 
Wärmebilanzanteile 
Resultierender Wlrmeatrom des WAnneauatluiChes qw 
!q4 )qs !qa q1 - Verdunatung q2 - Konvektion 
q3 - ellektlve Auaatrahlung 
q4 - absorbierte dlnakte 
Sonnenatrahlung 
qS - absorbierte gestraute 
Sonnenstrahlung 
q6 - Wlnneaustauac:h 
Ober das Flußbett 
q7 - warmezufuhr durch 
die Innere Reibung 
q8 - Sehneeniederachltge 
qw = q1 + q2 + q3 + q4 + q5 + q6 + q7 + q8 
Bild 3: Wärmebilanz des Gewässerabschnittes 
Vorhersagedaten abgesicherten 96-stündigen 
Prognosezeitraum je nach Abflußverhältnissen und 
damit zu beachtenden Fließgeschwindigkeiten ca. 
140 Meldungen beinhalten, die die Eissituation im 
Mittel für jeden dritten Kilometer der Eibe auswei-
sen. 
Die unterschiedlichen Einflüsse der meteorologi-
schen Daten in den Varianten sind gut erkennbar. 
Der Kühlwassereinleiter (Vockerode-Kraftwerks-
kreislauD am EI-km 245 nach einer Fließstrecke 
von etwa 190 km und ca. 50 Stunden Fließzeit be-
wirkt einen Wärmeeintrag, der die Auflösung des 
PROGNOSEAUSGANGSSTATION DRESDEN 8 .DEZEMBER 1988 PROGNOSESTART 7 UHR 
STROM- PROGNOSE- GUENSTIGERE PROGNOSTIZIERTE UNGUENSTIGERE 
KM ZEIT MET. BEDINGUNGEN MET. BEDINGUNGEN ME T . BEDINGUNGEN 
57.00 0.18 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 
156.10 25.43 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 RANDEIS 0.00 
198.50 37.28 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 LE.TREIBEIS 0.83 
206.50 39.41 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 MI.TREIBE I S 1. 95 
236. 45 47.60 EISFREI 0.00 LE.TREIBEIS o. 71 MI.TREIBEIS 5.05 
245.00 50.23 EISFREI o.oo LE.TREIBEIS 1.35 MI.TREIBEIS 5.58 
248.00 51.13 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 
262.00 55.06 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 
283.25 60.60 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 
286.00 61.46 EISFREI 0.00 EI SFRE I 0.00 LE.TREIBEIS 1. 43 
290.70 63.04 EISFREI 0.00 EISFREI 0.00 MI.TREIBEIS 3.16 
304.60 67.05 EISFREI 0.00 EI SFREI 0 .00 MI .TRE I BE I S 5 . 14 
308.20 68.05 EISFRE I 0.00 LE .TREIBE I S 1. 48 MI .TREIBE I S 6. 12 
315.12 70.03 EISFREI 0.00 MI.TREIBE I S 3 . 03 MI .TREIBE I S 7 .56 
345.00 78.09 EI SFREI 0.00 MI.TREIBEIS 4 . 10 DI.TREIBEI S 9.09 
373.50 86. 02 RANDE I S 0. 00 MI . TREI BEIS 6 . 47 DI.TRE I BEI S 12 .1 2 
382.5 4 88. 41 LE.TREIBEIS 0.93 MI.TREI BE IS 8.01 DI . TREI BEI S 13. 63 
385 . 96 89 . 41 LE . TREI BEI S 1. 71 MI . TREIBEIS 8 . 61 DI.TREI BEI S 13.89 
Tabelle 8: Ergebnisdatei für die Eibe-Eisprognose von der Ausgangsstation Dresden 
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leichten Treibeises in der Hauptprognose herbei-
führen kann. Selbst unter den ungünstigeren me-
teorologischen Verhältnissen würde die einge-
brachte Wärmemenge zur vollständigen Auflösung 
des abfließenden Eises ausreichen. Daß Letzteres 
nicht geschieht, liegt an der ungenügenden Durch-
mischung des Gesamtabflusses mit dem Kühlwas-
ser. Es ist aber unerheblich, ob vorhandenes Eis 
aufgelöst oder die Neubildung einer entsprechen-
den Menge Eises verhindert wird. Die Varianten 
signalisieren erstes Eis nach ca. 4 Tagen, 2 Tagen 
bzw. 1,5 Tagen Fließzeit an den dann erreichten 
Stromkilometern. Wesentlicher wird aber die Infor-
mation über die sich bildende und zum Abfluß 
kommende Eismenge, die für die Hauptprognose in 
den 4 Tagen Fließzeit mit 8.6 m3/S vorhergesagt 
wurde. Stellen sich günstigere meteorologische 
Bedingungen ein, ist mit einem bis auf 1.7 m3/s ab-
nehmenden, kaum die Schiffahrt behindernden 
Eisabfluß zu rechnen. Unter einer ungünstigeren 
meteorologischen Entwicklung kann die Eisbildung 
und damit der Eisanteil am Gesamtabfluß auf bis 
zu 13.9 m3/S ansteigen und damit eine erste 
ernstzunehmende Behinderung für die Schiffahrt 
darstellen. Bleibt diese meteorologische Entwick-
lung bestehen bzw. wird sie noch weiter verstärkt, 
werden den freien Abfluß behindernde Eisverset-
zungen im Unterlauf der Eibe immer wahrscheinli-
cher. Im Rahmen des Katastrophenschutzes und 
der Abwendung von eisbedingten Hochwasserver-
hältnissen ist das rechtzeitige Erkennen dieser 
Entwicklungen eine der Grundvoraussetzungen für 
ein erfolgreiches operatives Handeln. 
Mit der rechnergestützten Eisprognose wurde der 
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung ein erstes 
Werkzeug zur Verfügung gestellt, welches wichtige 
Hinweise für operative Entscheidungen im Rahmen 
des Winterdienstes liefern kann. 
4 Ausblick und Entwicklungskomplexe 
Aus den Ausführungen ist ersichtlich, daß die vor-
gestellten Verfahren zum Teil nur bedingt einsatz-
bereit sind und selbst für die Ostdeutschen Was-
serstraßen mittlerweile einer weiteren Überarbei-
tung bedürfen. Untersuchungsbedarf besteht zu 
folgenden Komplexen: 
- Aus- bzw. Aufbau des Eisbeobachtungsnetzes; 
Einrichtung von Beobachtungsstationen an den 
für die Eisbildung repräsentativen Wasser-
straßenabschnitten; teilweise automatische Er-
fassung und Übernahme von Prognosestart-
werten; Kontrolle der Prognoseergebnisse an-
hand der Beobachtungsdaten. 
- Aufbau eisprognosespezifischer Geometrie-
modelle der Wasserstraßen auf der Grundlage 
neuester Aufmessungen bzw. vorhandener 
Geometrie-Daten banken. 
- Aufbau bzw. Nutzung einer Datenbank der 
Wasserentnehmer, Abwassereinleiter und Kühl-
wasserkreisläute (Bereiche, Mengen, Tempe-
raturdifferenzen) und Erfassen wesentlicher 
Grundwasserzuflüsse (Bereiche, Mengen, Tem-
peraturdifferenzen). 
- Meteorologische Vorhersagen - Anpassen und 
Einbinden der primären meteorologischen Grö-
ßen des Wärmeaustausches (Lufttemperatur, 
Windgeschwindigkeiten, Sonnenstrahlung) und 
anderer meteorologischer Basisgrößen in den 
Vorhersagealgorithmus. 
- Absprachen und Vereinbarungen mit dem Deut-
schen Wetterdienst über regionale an Wasser-
straßen- und Vorhersagebereiche angepaßte 
und zugeordnete meteorologische Vorhersage-
daten; - z.Z. werden für ein 14 km-Raster Daten 
berechnet und vorgehalten; Planungen des 
DWD sehen bis 2001 vor, dieses Raster auf 
2.5 km zu verfeinern. 
- Anpassen und Umsetzen der Berechnung der 
Komponenten des Wärmestromes auf der Basis 
der meteorologischen Vorhersagegrößen unter 
Beachtung neuerer Berechnungsmethoden. 
- Berechnung der Wärmestrahlungsanteile in Ab-
hängigkeit von der geografischen Breite und 
der winterlichen Sonnenhöhe; bisher lagen für 
alle Ostdeutschen Wasserstraßenbereiche, die 
sich in einem Vorhersagestreifen von ca. 60 km 
in der Höhe und 200 km in der Breite befinden, 
in etwa die gleichen meteorologischen Bedin-
gungen vor; Erfassen und Beachten gelände-
abhängiger örtlicher Besonderheiten die relati-
onsbestimmend bezogen auf die Eisbildung des 
Wasserstraßenabschnittes sind; zum Beispiel 
die Beschattung eines Kanalabschnittes, die 
das Einbringen von Wärmestrahlungsanteilen in 
einem größeren Wasserstraßenbereich verhin-
dert und damit eisbildungsfördernd wirkt. 
- Schlüsselkurven-Dateien zur WasserstandlAb-
flußbeziehung an den Prognoseausgangs-
stationen der Ströme in das Programm einbin-
den bzw. auf entsprechend gepflegte Dateien 
den Zugriff ermöglichen; ein direktes Einfließen 
des Wasserstandes und damit des Abflusses 
ins Programm wäre für den Prognosestrom, 
aber auch für die Nebenflüsse, möglich. 
- Abfluß und Eismengenabfluß im Flußbett; Er-
fassen dieser Ausgangsgrößen durch Beob-
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achtung an den Prognoseausgangsstationen 
und entsprechende Umsetzung als Startbedin-
gungen im Programm. 
- Umsetzung der Eismengenermittlung des Pro-
grammes in Eisbehinderungsangaben, wie pro-
zentuale Eisbedeckung bzw. den Zusammen-
hang zu den in der Schiffahrt geläufigen Termi-
ni (leichtes, mittleres und dichtes Treibeis) her-
stellen. 
- Ergebnisbereitstellung - über die von der WSV 
verwendeten Medien und Organisationseinhei-
ten (z.B. Revierzentralen); allen Wasser-
straßennutzern durch entsprechende Meldun-
gen auf I in I durch T-Online, lnternetseiten, Vi-
deotext, Telefonansage bzw. Faxabfrage zu-
gänglich machen. 
- Programmtechnische Umsetzung des Progno-
seprogrammpaketes auf den Stand der heuti-
gen Softwareentwicklung. 
- Entscheidungen, wo und durch wen die Prog-
nosen ausgeführt werden - zentral oder dezen-
tral in den WSDen; Regelungen zur Programm-
und Datenpflege. 
Über die Wende, Vereinigung und den Umbau der 
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung im Bereich der 
Neuen Bundesländer ist die Arbeit an der Eispro-
blematik unbemerkt eingestellt worden. Erst zwei 
kalte Winter mittlerer Strenge haben wieder die 
Aufmerksamkeit auf diese Probleme gerichtet und 
die Lösung der offenen Fragen angemahnt. Die-
sem Ziel fühlte sich das gemeinsame Kolloquium 
der BfG und der BAW "Eisbildung und Eisaufbruch 
an Binnenwasserstraßen" in der Außenstelle Berlin 
der BAW verpflichtet. So sind nicht nur die Aktivi-
täten auf dem Gebiet "Binnenschiffahrt bei Eisbe-
deckung" zu koordinieren, sondern auch die Ar-
beiten an der Eisprognose für die ostdeutschen 
Wasserstraßen wieder aufzunehmen sowie auch 
für andere Wasserstraßenbereiche voranzutreiben. 
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